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(3) Verfahren zum naSchemischen Entfernen von Hartstoffschichten auf Werkzeugoberflachen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum naBchemischen ; 
Entfernen von Hartstoffschichten von der Oberflache von 
Werkzeugen. Kennzeichen der Erfindung ist, daft die Ent- 
schichtung in einer durch Komplexbildner stabilisierten 
Wasserstoffperoxid-Losung durchgefuhrt wird, wobei als - 
Komplexbildner Kalium-Natrium-Tartrat-Tetrahydrat Oder 

Natrium-Gluconat verwendet wird. . 
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■ , . . - Beschreibung 

Die;Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum naBchemischen Entferaen von Hartstoffschichten, wie TiN-. 
TiAlCN-. TiCN- und CrN-Schichten. z. B. auf Werkzeugen fur eine anschlieOende RVD- (Plasma- Vacuum Depo: 
5 . sition) bzw.CVD-Wiederbeschichtung. . * 

Hanstoffschichten. wie TiN oder TiAICN» erhohen in betrachilichem Mafie die Standzeiten von spanenden 
sowie formgebenden Werkzeugen. Dennoch mussen die Werkzeuge bedingi durch.den VerschleiO der Schicht 
danach entweder verworfen oder einer aufwendigen und daher teuren Konditionierung zur Wiederbeschichtung 
unterzogen werden. Im leizteren Fall besteht u, U. das Problem der MaBtoleranz. die durch Mehrfachbeschich- 
10 tungen leicht uberschritien wird. Fehlbeschichiete Werkzeuge mussen ebenfalls fur die Neubes'chichtung in 
langwierigeh und kostspieligen Arbeitsschritten vorbereiiet werden. Oftmals haben diese Prozeduren einen 
, negativen EinfluB auf die Oberflachenbeschaffenheit der Werkzeuge durch Rauftigkeits'erhdhung undvXari'ien- 
verrundung. • .■■-' [; 

In einigen Fallen kann ein Wechsel der Hartstoffschicht sinnvoll sein, wenn ein anderer Schichttyp hinsichtlich 
15 seiner Materialeigenschaften Vorteile bietet. Die Umsiellung auf einen neuen Schichttyp isi bisher nur an neuen 
Werkzeugen wirtschaftlich; weil die Auf bereitung der gebrauchten' Werkzeuge zu arbeits- und kosienaufwehdig 

. ■ ist. , ' ■ ; • , ■■ \ ■ . . .. • ■ : ' ■ ^ • . ■ .■ 

Bei einem bekannten Verfahren (DD 22 89 77 A3) werden Titannitrid-Schichten mit einer heiBen Wasserstoff/ 
peroxid-Losung in einenri elektrisch beheizbaren Behalter von der Werkstuckoberflache abgelost. NacH einem' 
20 anderen Verfahren (GB 21 27 042) wird ein Titannitridfilm mit 70\C heiBer waBriger Salpetersaure von der 
Oberflache eines Gegenstands aus rostfreiem Stahl abgelost. SchlieBlich war es auch bekannt (US 47 46 369) mit 
einer 20 bis 55°GAvarmen Wasserstbffperbxid-L6sung Wolframkarbid von Metaildberfla^ 

Nach bisheriger Praxjs \yaren fehlbeschichtete bz\y. wiederzubeschichtende Werkzeuge und Funktionsteile 
entweder unbra[uchbar oder wurden durch Nachschliff. Strahlen mit Trocken- oder NaB-Sti-ahlmitteln uhd/oder 
25 Nachpolitur in einen wiederbpchichtungsfahigen Ziistand versetzt. Biei diesen Behahdlungsmeihoden muBte ein 
Abtrag des Grundmateriais in Kauf genommen werden; Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens besteht in den 
, hohen Arbeitskosten. > ; ^ 

Ein optimales Verfahren zur Enischichtung von TiX- (X = N, CN, AlCN) sowie von CrN-beschichteten 
Werkzeugen soil folgenden Anforderungen gerecht werden: 
30 ' ' - ' ■ - : - ■ ^ • : \ ■ : . ■ ,:' ,\/ , ^ ■ 

1. Universelles-Entfernen aller.oben angefuhrten Hartstoffschichteh/unabhangig vom Grundmaterial dei 

: . , Werkzeugs; ' , '■.,/. ; , '': ' • 

2. Winschaftlichkeit hinsichtlich Verbrauch, Arbeitsaufwahd, Prozefidauer, Entsorgungskosten:etc.; V ^ : 

3. Uhiweltvertragiichkeit, insbesondere keine Abwasserschadigu^ 

35 4. kurze. Behandlungszeit;* , ^ . . - 

5. schohende Behandlung; d. h. es soli kein negativer EinfluB auf die Substratoberflache bzw. Grundmaierial 
ausigeubt werden, wie Aufrauhung. Korrosion. Abtrag wie Kahtenverrundung etc. i - > . 

\ Aufgabe der Erfindung ist esidaher. yerschlissene oder fehierhafte;Hartstdffschichten ohne.nachteiiige Ver^ri- 
40 derung der originaren Oberflachenbeschaffenheit des Werkzeugs zu entfernen und somit eine Wiederbeschich- 
tung dieses Werkzeugs unter Beachtung der yorgenannten Anforderungen in den Punkten L bis 5. zu'ermdgli- 
chen. . -y - ;■ ' ' . " ' ' V ■ : , - ' . ■. -* ' ' ^ . 

Diese Aufgabe wird mit Hilfe der MaBnahme des Anspruchs 1 .gelost: Hartstoffbeschichtete Werkzeuge, 
deren abgenuizte und evtl. zusatzlich verrostete Oberfiachen gereinigt werden sollen, werden demhach in eine' 
45 ^siark oxidierende Wasserstoffperbxid-Losung eingebracht. der man z. B. als Kompiexbildner FCalium-Natrium- 
Tanrat-Tetrahydrai zugibt. . ' 

Es ist bekannt, daB Titan durch Wasserstoffperoxid zum wasserunloslichen Titandioxid bxidiert wird, das als 
zusammenhangende Oxidhaut das Titan vor weiterer Oxidation schutzt. Titandioxid wird aber durch kbnzen- 
trierte Schwefelsaure uber Tiiandisulfai in das wasserlbsliche Titanperoxidsulfat umgevvandeli, und somit gehi 
50 Titan vollstandig in Losung. 

Weiterhinjst bekannt. daB die oxidierenderWirkung von Wasserstoffperoxid in saurer Losung wesentlich 
groBer ist als in basischer (Nornialpotential in saurer Lbsung: 1 .776 V; in basischer Lbsung: 0,878 V) 

Es wurde nun gefunden, daO sich Hartstoffschichten. wie TiN. TiCN. TiAlN und CrN, als Einlagerungsverbin- 
dungen chemisch sehr ahniich verhalten. So;geht das Titan der TiN-Schicht bei Einwirkung einer schwefelsauren 
55 30%igen Wasserstoffperoxid-Lbsung vollstandig als Titanperoxidsulfat in Lbsung, wahrend Stickstoff gasfbrmig 
freigesetzt wird. Weiterhin wurde festgesteili. daB durch Zugabe eines Komplexbildners zu einer 30o/oigen 
Wasserstoffperoxid-Lbsung eine vollstandige Entschichtung erzielt wird. Folgende Komplexbildner wurden mit 
Erfoig eingesetzt: 

Kalium-Natrium-Tartrat-Tetrahydrat 
60 Nairium-D-Gluconat. 

Es hat sich dabei herausgestellt, daB die Komplexierung mil Kalium-Natrium-Tartrat die Enischichiungsreak- 
tion zwar in hbherem MaBe beschleunigt als im Falle des Gluconats. jedoch kann die Zeiidifferenz durch eine 
Konzentrationserhbhung des kostengunstigeren Gluconats ausgeglichen werden. 

Es wurde weiterhin gefunden. daB die Geschwindigkeit der Entschichiungsreaktion von folgenden Parame- 
65 tern abhangig ist: 

1) Wahl des Komplexbildners: 

Die Komplexbildungskonstante ist ausschlaggebend fur das chemische Gleichgewicht. bzgl. Hin- und 
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Gegenreiiktion. und damil zugleich fiir den Crad der Komplexierung und ist elementspezifisch; 

2) ProzeBbad-Temperatur: 

Mit einer Temperaturerhohung von 20°C aut" SO'^C liiOt sich die Reaktionsgeschwindigkeit enorm steigcrn 
(Faktor 7); 

3) Konzeniraiion: 5 
Die Wassersioffperoxid-Konzeniraiion hat ebenfalls einen starken EinfluB auf die Reaktionsgeschwindig- 
keit; je hoher diese ist, desto schneller vollzieht sich der EnischichiungsprozeQ; dabei ist das Verhaltnis der 
Reaktionsgeschwindigkeit zur Konzeniration uberproportional. 

4) Stiickzahl der zu entschichtenden Werkzeuge: 

Hier spieit die eingetragene TiN-Gberflache eine wesentliche Rolle beim EntschichtungsprozeQ; wird eine to 
bestimmte Anzahl qm/l Badlosung iiberschritten, fuhrt die exotherme Reaktion zur Aufheizung der Losung 
und letztendlich zu einer Selbstbeschieunigung der Reaktion; 

5) Schichtdicke. 

Die AnwendungdeserfindungsgemaOen Verfahrensbietetfolgende Vorteile: : is 

— Fur die Entschichtung von Werkzeugen. die mit den marktublichen Hartstoffschichien, wie TiN. TiCN. 
TiAIN Oder CrN. beschichiet sind. ist nur ein einziges ProzeQbad erforderiich; 

— Die ProzeB-Chemikalien sind kostengiinstig, weil technische Qualiiaten vollkommen ausreichbar fur die 
Entschichtung sind; 20 

— Eine aufwendige Nachbehandlung der entschichteten Werkzeuge durch Schieifen oder Polieren ist nicht 
erforderiich; die Teile befinden sich nach der naQchemischen Behandlung direkt in einem wiederbeschicht- 
baren Zustand; : 

— Kalium-Nairium-Tartrat-Tetrahydrat besitzt keine abwassertechnische Reievanz, da es auch im Sinne 
der Gefahrstoff-Verordnung keine giftige Chemikalie ist und somit keiner Wassergefahrdungsklasse zu- 25 
gordnetist; 

— Die Behandlungszeiten lassen sich durch einfache MaBnahmen effektiv verkiirzen, z. B. durch eine 
Temperaturerhohung auf 50°C bei einer Schichtdicke von 2 |j.m auf weniger als 1 h; 

— {Ceine Aufrauhung sowie kein Abtrag der.Substratoberflache, kein korrosiver Angriff des Grundmateri- 

als; 30 

— Geringer apparativer Aufwand. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteranspriichen ge- . 
kennzeichnet. 

Mil dem erfindungsgemaBen Verfahren ist gleichzeitig ein Reinigungseffekt verbunden, der auf den oxidati- 35 
ven Abbau von Harzen. Fetten. Oien (auch Oikohle) und Wachsen beruht. Silicon-Ole und Schleifpasten-Ruck- 
stande warden ebenfalls von der Substratoberflache beseitigt. 

Die Baduberwachung ist einfach in der Durchfuhrung. Sie besteht in der Bestimmung der: momentanen 
Wasserstoffperoxid-FConzentration oder Aktivitat und kann wahlweise qualiiaiiv durch Schnellanalyse sowie 
quaniiiativ wie folgt durchgefuhri werden. 40 

a. ) quahtativ: 

Man gibt zu einer Enlschichtungs-Losung einige Tropfen einer einmolaren Kaliumpermanganat-Losung. 
Verschwindet die Vtoletifarbung schnell und unier heftiger Gasentwickiung, ist die Aktivitat des Bades ; 
stark bis sehr stark; verfarbt sich die Kaiiumpermanganat-Losung dagegen nur braun (Biidung von Braun- 45 
stein), so ist die Aktivitat nur noch schwach. Eine bleibende Vjolettfarbung zeigt die voilstandige Erschop- * , 
Fung des Entschichtungsbaues an. 

b. ) quantitativ; 

25 ml Entschichtungslosung werden aijf 250 mi mit desiilliertem Wasser aufgefiillt. 25 ml aus dieser Losung 
wiederum dienen als Titrationsvorlage und werden mit einigen Tropfen Schwefelsaure angesauert. Die 50 
Vorlage wird gegen eine 0,1 molare iCaliumpermangai-Losung titriert. Der Aquivalenzpunki ist beim . 
Umschlagen der Violettfarbung zur farblosen Losung erreicht. I ml Kaliumpermangariatlosung entspre- 
chen dabei 1.701 mg Wasserstoffperoxid. . . - 

Liegt eine geniigende Wasserstoffperoxid-Konzeniration vor, kann das Entschichtungsbad durch Zugabe von 55 
Komplexbildner nachgescharft werden. 

Das Verfahren kann auf alle Werkzeuge, z. B. Fraser, Schneidrader, Stempel. Tiefziehwerkzeuge. Kunststoff- 
Umformplajten, angewandt werden, deren Grundmateriai kein Titan als Legierungsbestandteil enihali. Die 
Anwendungicannebensoauch auf die Entfernurig von z. B.TiN-Spiegeln auf Glasern ausgedehnt werden. 

Galvanisch aufgebrachie Kupferschichten lassen sich gleichermaOen wie AufschweiBungen von Buntmetallen eo 
allgemein nach diesem Verfahren bis zur vollstandigen Freilegung der Substratoberflache problemlos entfernen. 

Nach dieser Methode konnen ebenfalls Entrostungen bzw. Entzunderung korrodierier Werkzeuge vorge- 
nommen werden. In diesem Fall ist eine deutliche Erhohung der Komplexbildner-Konzentraiion raisam. 

Kalium-Natrium-Tarirai-Tetrahydrat kann anstelle von den bisher gebrauchlichen. aber abwassertechnisch 
sehr problematischen Komplexbildnern wie die Aminopoiycarbonsauren EDTA und NTA zur Wasserenthar- 65 
tung mit Erfolg eingesetzt werden. 

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele erlautert. 
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Beispiei 1 

5 Probestabe aus HSS (Werkstoff-Nr. 1J207, Feinschliff. 80x lOx 5 mm) wurden TiN-beschichtet (2-3 urn) 
und anschlieOend jeweils in einer Krisiallisierschaie mit 100 ml Entschichtungslosung gegeben. 
5 Die Losung wurde aus 100 ml Wasserstoffperoxid angesetzt. in das 0.1 n (2.82 g) Kalium-Natrium-Tartrai-Te- 
irahydrat eingeruhn wurde. Die Entschichtung wurde bei Raumtemperaiurdurchgefiihri, ' 

In dieser Versuchsreihe wurde die Zeitabhangigkeit der Entschichtungsreaktion von der Konzentration des 
. Wasserstoffperoxid untersucht. Die Ergebnisse sind in Tafei I mitgeteiit. ■ 

10 Diskussion'der Versuchsergebnisse 

I) Zeitabhangigkeit 

Die Geschwindigkeit der Entschichtungsreaktion hangt im starken MaQe von der Wasserstoffperoxid-Kon- 
15 zentration ab. Sie erstreckt sich ca. 12 h bei 30%iger.H2O>-Losung bis zii 28 h bei 10%iger H^O^-Losung. Wie die 
. Auftragung der Wasserstoffperoxid-Konzentration gegen die Zeit verdeutlicht, nimmt die Eritschichtungsdauer 
mil HiOv Konzentrationen groBer als 30% exppnentiell ab. 



20 
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2) Rauhigkeit der Substratoberflache 



Die Rauhigkeitsmessungen an den Probestab-Oberflachen wurden an einem Rauhtiefenmesser der Marke 
PERTHQMETER vorgenommeh und erfolgten vor der Beschichtung und nach der Enischichtung. Zum Ver- 
gleich wurden der RA- Wert (Mitteirauheitswert) und der RZ-Wert (gemittelte Rauhtiefe) herangezogen/ 

Aus dem Vergleich der gemitteiten Rauhtiefen ergab sich eine minimale Differenz, die innerhalb der MeOge- 
25 nauigkeii des Rauhtiefehmessers liegt/vor dem Beschichten: RA 0,033 p.m; RZ ^ 0.24 7 >m; nach dem Ent- 
schichten; RA 0.038 |im. RZ = 0,292 dm. 

Ein Grundmaterialabtrag sowie korrosiver Angriff der Substratoberflache ist nach diesen MaGergebnissen 
auszuschlieBen. .* . 

30 . Beispiei 2 

; 5 Probestabe aus HSS, (Werkstoff-Nr 1.3207, Feinschliff. 80 x 10 x5 mm) wurden TiN-beschichtei (2-3 urn), 
und anschlieBend jeweils in eine Kristallisierschale mit 100 ml Entschichtungslosung gegeben. 

Die Losung wurde aus 100 ml 30%igem Wasserstoffperoxid angeseizt. in das K.alium^Natrium-Tartrat-Tetra- 
35 hydrat in jeweils unterschiedlicher Konzentration eingeruhrt wurde. Die Entschichtung wurde bei Raumtempe- . 
ratur durchgefuhrt. . , 

In dieser Versuchsreihe, wurde die Zeitabhangigkeit der Entschichtungsreaktion von der Konzentration des 
Komplexbildners untersucht. Die Ergebnisse sind in Tafei 2 aufgelistet. . 

40 Diskussion der Versuchsergebnisse 

I) Zeitabhangigkeit 

Die Zeitabhangigkeit der Entschichtungsreaktion von der Komplexbildner- Konzentration war nicht so stark 
45 wie von der des Wasserstoffperoxides. Dies druckte sich im wesentlichen in der weitaus kurzeren Zeitspanne 
aus. die zwischen der Entschichtung mit O.l-molaren und der zehnfachen Komplexbildher-Konzentration lag, ca. 
4 h. 



2) Rauhigkeit der Substratoberflache ' 

Eihe Erhohung der Komplexbildher-Konzentration hatte keineh EinfluB auf die Qualitat der Probestab-Ober- 
flache. Rauhigkeitswerte vor dem Beschichten und nach der Entschichtung waren nahezu identisch. .Auch hier 
fand kein meQbarer Abtrag oder korrosiver Angriff des Grundmaterials statt. 

55 Beispiei 3 

5 Probestabe aus HSS (Werkstoff-Nr. 1.3207. Feinschliff. 80 x 10 x5 mm) wurden TiCN-beschichtet (ca. 
1.5 }j.m) und anschlieOend jeweils in eine Krisiallisierschaie mit 100 ml Entschichtungslosung gegeben. 

Die Losung wurde aus 100 ml 30%igem Wasserstoffperoxid angesetzt. in das Kalium-Natrium-Tartrat-Tetra- 
60 hydrat in 1.0 (28.2 g) bzw. 0.3-moIerer (8.46 g) Konzentration eingeruhrt wurde. Die Entschichtung wurde bei 
unierschiedlichen Badtemperaiuren durchgefiihri. 

In dieser Versuchsreihe wurde die Zeitabhangigkeit der Entschichtungsreaktion von der Badtemperatur 
untersucht. Ergebnisse sind aus Tafel 3 zu entnehmen. 

65 Diskussion der Versuchsergebnisse 

I) Zeitabhangigkeit 
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Die Reakiionsgeschwindigkeit lieQ sich durch Erhohung der Badiemperatur urn bis zu Faktor7 steigern, so 
daO der EntschichtungsprozeB weniger als 1 h in Anspruch nahm. 

2) Rauhigkeit der Subsiraioberflache 

Auch unter diesen Kondiiionen war eine negative Beeinflussung der Substratoberfliiche an gemessenen RA- 
und RZ-Werten nicht nachzuweisen. 

Beispiel 4 

I Probesiab aus HSS (Werksioff-Nr. 1.3343, Feinschliff, 80 x 5 x 5 mm) wurde TiN-beschichtet (ca. 2,5 am) und 
anschlieOend in eine Kristallisierschale mit 100 ml Entschichtungsiosung gegeben. 

Die Losung wurde aus 100 mi 30%igem Wasserstoffperoxid angeseizt, in das Nairium-Gluconat in 3.0-mola- 
rer (65,4 g) Konzentration eingeruhrt wurde. Die Entschichtung wurde bei einer Badtemperatur von 50^ C 
durchgefuhrt. 

Die Entschichiungsdauer beirug 44 min., eine Oberflachen-Aufrauhung durch Abirag oder korrosiven Angriff 
desGrundmaterialskonnieanhand der gemessenen Rauhigkeiiswerte nichi nachgewiesen werden. 

Zusammenfassung der Ergebnisse der Beispiele 1 bis 4 



Beispiel 6 



Probestab 


'C(H202) 

(Gew.-o/o) 


Rauhigkeit 
RA* 


RA 


RZ* 


RZ 


Zeit 
(h) 


1 


10 


0,07 


0.04 


0.36 


0.48 


28.12 


2 


15 . 


0.21 


0.04 


0,75 


0,49 


21,21 


3 


20 


0.09 


0,05 


0.46 


0,41 


15,47 


4. 


25 


0.06 


0.05 


0.42 


0.62 


13.09 


5 


30 


0,15 


0,09 . 


0,74 


0.61 


12,31 
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Eine signifikanie Beschleunigung der Entschichtungsreaktion laQt sich uber eine Erhohung der ProzeBbad- 
Temperatur erreichen. Den gleichen Effekt bewirkt — wenn auch nicht so ausgepragt — eine Erhohung der 
Wasserstoffperoxid-Konzentration. Aus Grunden der Arbeitssicherheit ist vom Einsatz von Konzentrationen 
>50% abzuraten. Der EmfluB seitens der Komplexbildner-Konzentration auf die Reaktionsgeschwindigkeit ist 
schwacher einzustufen. Komplexbildungskonstante und Zahl der moglichen koordinativen Bindungen (zum 25 
Metall-Ion)des jeweiiigen Komplexbildners kommt dagegen eine groOere Bedeutung zu. 

Beispiel 5 

Ein TiN-beschichteter Walzfraser (HSS, Durchmesser lOOmm. Hohe 200 mm, Schichidicke: 10-20 ^m) 30 
wurde in einer PE-Kunststoffwanne mit einer Losung aus 2000 ml Wasserstoffperoxid (30%) und 169,2 g 
(0.3-molar) Kaiium-Natrium-Tartrai-Tetrahydrat uberdeckt. Die Losung wurde dabei mit Hilfe einer Sijicon- 
Heizmatie und einem Heizregler auf 50** C thermostatisiert. Nach ca.7 h war der Eraser volistandig entschichtet 
und stand fiir eine Wiederbeschichtung nach entsprechender Spulung und Trocknung bereit. 



35 



„ 330 Stabmesser (HSS, lOO x 7 x J. TiN-beschichtet, Schichidicke: 2 m) wurden in einer Losung von 3500 g 
ICalium-Natrium-Tartrat-Tetrahydrat in 35 1 Wasserstoffperoxid (30%) entschichtet. Das Bad wurde mittels 
Heizmatteauf sec temperiert. Die Entschichiungsdauer betrugknapp 3 h. 40 

Tafel 1 

Abhangigkeit der Entschichiungsdauer von der Wasserstoffperoxid- Konzentration (2,82 g = 1,0 mol/I tCNaT 

auf 100 ml H202,T = 20°C) , 45 



50 



60 
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■ ' ''' ' Tafel2 

Abhdngigkeit der Enischichtungsdauer von der Kalium-Natrium-Tanrat-Tetrahydrat-Konzeniration 
(MG - 282 g/mol:l00ml30%-iges H2O2.T = 20°C) - 
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Probesiab 


^C(KNat)') 
(mol/I) 


Rauhigkeit 
RA* 


RA, 


RZ" 


RZ 


Zeit 
(h) - 


I 


0.1 


0,02 


0,04 


0.19 


0.31 


12,65 


2 


0,2 


0.04 


0,04 


0.30 


0.31 


9,38 


3 


0.4 


0.04 


0.03 


0.32 , 


6.25 


10,03 


4 ■ 


0.7 


0,02 


0.05 


0.20 


0.34 


8,51 


5 


i;o 


0.03 


0.03 


0.22 


0.25 


9.00 



(RA'bzw. RZ* = Rauhigkeitswerte vor Be* und Entschichtunggemessen) 

C(KNaT) =» Konzeniration des Kalium-Nairium-Tartrat-Teirahydrai-Komplexbildners 



Tafel 3 
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Abhangigkeitder Entschichtungsdauer von der Bad.Temperatur(03 bzw. 1,0 mol/1 KNaTauf 100 ml 30o/oigem 

H2O2) ; 



35 



40 



45. 



25 


Probestab 


Bad-Temp. 
(^C) 


Rauhigkeit 
RA' RA 


RZ*' 


RZ 


'Zeit 
(h) • 


C(K:Na 
(mol/1) 




1 


52 


0.02 


0,04 


0.19 


0.31 


0,96 


1,0 




2 


33 


0.04 


0,04 


0,30 


0.31 


3.72 


.1.0 


30 


3 


51 


0.04 


0,03 


0.32 


0.25 


1.22 . 


0,3 




. , ■ 4 


40 


0.02 


0,05 


0.20 


0.34 


3.32 


0.3 




5 


32 


0,03 


0.03 


0.22 . 


0,25 


5,43 


0.3 



(RA'bzw. RZ* =. RauhigkeitswerievprBe-undEntschichtunggemessen) 

Paientanspriiche 

1 Verfahren zum naBchemischen Entfernen von Hartstoffschichten von der Oberflache von Werkzeugen. 
dadurch gekennzeichnet, daQ die Entschichtung in einer durch Komplexbildner stabilisierten Wasserstoff- 
peroxid-Losung durchgefuhrt wird. wobei als Komplexbildner Kalium-Natrium-Tartrat-Tetrahydrat oder 
Nairium-Gluconat verwendetwird. ' \ t. r- u-u j 

2. Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekennzeichnet, daB die Entschichtungsdauer durch Erhohung der 
Badtemperaiur, Verwendung hoherer Wasserstoffperoxid-Konzentratipn > 30% und hoheren Konzentra- 
tionen an Komplexbildnern erheblich herabgeseizt werden. so dafl bei einer durchschniulichen Schichidik- 
ke von 2 |im die Entschichtung weniger als 1 hbenotigi. 

3 Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. daB zur Tempenerung der Entschichtungsbader 
Silicon- Heizmatien mil einer Leistung von 30 W/dm ' auf den Wannenboden verlegt werden. 
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